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論文内容の要旨
A ファージ染色体は，いわゆる‘溶原化'によって，大腸菌の染色体上の gal オペロンと bio オペ
ロンとの間にある特定の場所 (attÀ) に，プロファージとして挿入される。従来，この入プロファージ
を誘発すると， gαl オペロンの支配下にあるガラクトース代謝系酵素への合成が促進される (Buttin ，
Jacob, Monod, 1960 ; Yarmolinsky, Wiesmeyer , 1960) ことが知られている。この現象は，オペロンが
正常な制御機構をのがれて酵素合成を行う，という意味で逸脱合成 (escape synthesis) と呼ばれてい
る。近年，今栄，深沢 (1967; 1970) は， À の誘発後に，ファージ自身の DNA複製機構の発現に依
存してプロファージ左側に隣接する宿主染色体の [attÀ-gal] 部分の複製が一時的に促進され，かっ，
この複製が上述の逸脱合成と相関関係をもつことを，報告した。彼らは「この宿主染色体の部分的な
複製促進は，正常な À DNA の複製が，プロファージが宿主染色体から離脱する以前に開始される為，
これが隣接する [attÀ-ga l] 部分におよんだ結果である」というモデルを提唱した。本研究は，このモ
デルの実験的検証を目的として始められ，以下に述べる結果が得られた。
1. まず，今栄らの実験では明確な結論が得られていなかったプロファージの右側に隣接する [at.ﾀｭ
uvrB] 部分の複製を，改良された測定系を用いた DNA-DNAハイブリッド法によって検討した。そ
の結果， [attÀ-ga l] と同様に， ﾀ DNA の複製に関して正常な溶原菌においてのみ， 誘発後 [attÀ­
uvrB] のコピー数が著しい増加を示すことが明らかにされた。
2. 次に，問題の宿主 DNA ファージ機能による複製が， (a) 正常な部位，すなわち，プロファージ
内部の一定点から開始されるものか， (b) あるいは，異常な部位，すなわち，プロファージ誘発後，新
たに発生した宿主染色体上の点から開始されるものかを，各種の離脱不能の変異ファージを用いて検
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討した。ごれらの実験で，誘発後のファージ DNA の合成量に対する [attÀ-galJ 又は [attÀ-uvrBJ
の合成量の比は，野生株においては約20分で最高値に達し，その後急速に減少するが，変異株では，
同時期に最高値に到達して以後，その値を保持することがわかった。これは，プロファージの離脱に
よって周辺の宿主 DNA複製が停止するものと解釈することができ，従って， (a)の考え方を支持する
ものと考えられる。
3. プロファージ誘発後の gal オペロンの逸脱合成は， ..1以外にも ， gal-bio 聞にプロファージ座を
もっ類縁ファージ (434，員 170 ， 81) にわいてみられるが， 827 ァージは唯一の例外である。前述のよ
うに，この逸脱合成が， gal オペロンのコピー数の増加に起因するものとすれば， 82では， これがみ
られないことが期待される。事実，実験結果は [attÀ-galJ のコピー数の増加、は， ..1の場合に比べて
著しく少いことを示した。さらに， 82から今回の実験で分離された離脱不能株を用いて同様な実験を
行ったところ ， gal オペロンの逸脱合成のみならず [attÀ-galJ および [attÀ-uvγ同のコピー数の増加
が共に顕著に認められた。これらのことは，正常な82では， ..1と異なり， プロファージの離脱が比較
的早期に行われ， gal のコピーが逸脱合成を惹起するのに充分なだけ増加する暇がなかったと考えら
れる。又， 82 においても， ..1と同様， DNA複製が両方向に進行することが結論される。
4. ..1ファージの離脱不能変異株 (..1 int , .1xis , .1b2) の溶原菌で，宿主染色体あたり，プロファー
ジ一個をもつもの(単溶原菌)では，いずれの変異株の場合にも前述のように，宿主染色体の部分複
製と ， gal の逸脱合成がみられた。それぞれの変異ファージについて，宿主染色体あたり二個以上の
プロファージをもっ，いわゆる多重溶原菌を分離して，同様な実験を行ったところ， λ int と..1 xis で
は，単溶原菌の場合と同様な結果を得たが， .1 b2 の場合には，宿主染色体の部分複製の促進も ， gal 
オペロンの逸脱合成も共に認められないことが明らかにされた。この奇妙な現象は， .1 b2 が多重溶原
化した場合に限って，何らかの理由で，誘発後の早い時期に，相連なって挿入されているプロファー
ジコピーの全部が効率よく離脱すると考えれば理解できる。実際に， .1 b2 の多重溶原菌における誘発
後のプロファージ離脱頻度を Weisberg- Gallant の方法(1967) で測定してみると，単溶原菌に比べて
著しく高くなっていることがわかった。
論文の審査結果の要旨
本論文は，ラムダむよび，その類縁の溶原ファージが，プロファージ状態から，自律増殖に移行す
る際にみられる，ファージと宿主細菌との相互作用の a側面を分子レベルで解析したもので，大別し
て三つの部分について評価することができる。
1.従来，ラムダ溶原菌を誘発すると，プロファージの左側に隣接している，宿主染色体部分のコ
ピー数が，ファージ自身の複製機能の発現に依存して，増加することが知られてきた。本論文では，
この現象をより深く，かつ，より広く解析して，以下の結論を導いた。①ラムダブァージの場合，プ
ロファージの宿主染色体からの離脱は，その複製開始よりおくれて起る。また，複製は右側へも進行
? ?
する。②827 ァージの場合には，少くとも大部分の細胞において，離脱が複製開始に先行する。この
場合にも複製は両方向へ進行する。
2. ラムダ誘発の際にみられる，細菌の gal オペロンの逸脱合成 (escape synthesis) に関して，①
上述のプロファージ左側の宿主染色体部分 (gal オペロンを含む)のコピー数が増加することが，その
一次的な原因であるとする説と，②プロファージ内部から開始される転寡(transcription) が， gal オ
ペロンにまで延長されることによるとする説とがあるが，本論文では， 827 ァージを用いることによ
って，①の正しいことを明確に示した。
3. 本論文において離脱不能変異ファージの一種である À b2 の多重溶原菌にかぎつ℃①離脱が効
率よく行われるようになり，②プロファージ周辺の宿主染色体の部分複製，および、③gal オペロンの
逸脱合成が共に認められなくなることが発見された。この現象は 従来知られてきた離脱に関与する
因子の他に，未知の因子の存在することを暗示しているものとして注目に価する。
以上を総括して，本論文は，ファージ機能によるプロブァージ周辺の宿主染色体の複製という現象
に着目して，溶原ファージの複製と離脱を，新しい立場から研究したもので，これらの業績は，溶原
性の分子レベルでの理解に貢献するところ大であり，理学博士の論文として十分価値あるものと認め
る。
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